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DISEÑO DE UN SISTEMA DE ADQUISICIÓN DE DATOS PARA 
COMPRESORES DE GAS NATURAL VEHICULAR 
 
DEFINICIÓN Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La adquisición de datos consiste en la toma de muestras del mundo real, (sistema 
analógico) para generar datos que puedan ser manipulados por un ordenador u 
otros dispositivos electrónicos (sistema digital).  Se pretende diseñar un sistema 
de adquisición de datos, para poder visualizar remotamente las principales 
señales y alarmas de un compresor de un sistema de gas natural vehicular en 
estaciones de servicio, para así reducir al máximo las falsas alarmas por parte del 
personal que labora en dichas estaciones, los tiempos de parada de las mismas y 
el desplazamiento innecesario del personal técnico hasta las estaciones de 
servicio. 
 
FORMULACIÓN DEL PROBLEMA   
 
¿Sera posible diseñar un sistema de adquisición de datos para un compresor, de 
un sistema de gas natural vehicular en estaciones de servicio y así obtener la 
visualización remota de señales y alarmas? 
 
SISTEMATIZACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿Se podrá realizar el diseño implementando un PLC y un ordenador? 
 
¿De qué herramientas se dispone para llevar acabo dicho diseño? 
 
¿Qué tan confiable podrían ser los datos adquiridos? 
 
¿Cómo se podrán trasmitir y visualizar los datos adquiridos? 
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JUSTIFICACIÓN 
 
Los sistemas de monitoreo remoto, permiten la adquisición y supervisión de las 
variables a tratar con el fin de predecir posibles fallas, alertar anomalías en un 
sistema y llevar un registro de los valores adquiridos por los sensores para futuras 
toma de decisiones. 
 
Por medio del presente proyecto se pretende diseñar un sistema de monitoreo 
remoto, que acorte los tiempos de mantenimiento de los equipos de gas vehicular, 
así como los tiempos de parada de dispositivos, ya que si se puede verificar el 
estado del compresor y surtidores de forma remota, se puede obtener un mejor 
diagnóstico en tiempo real de cada una de las señales que intervienen en el 
mismo, es decir, si el equipo se alarma, no es necesario esperar hasta la llegada 
del técnico para la intervención, sino que el técnico puede inmediatamente 
determinar lo que sucedió y si es necesario atender el reporte, o simplemente 
brindar una asesoría por cualquier medio de comunicación de tal forma que el 
suministro de gas no se vea afectado por mucho tiempo. 
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OBJETIVOS 
 
OBJETIVO GENERAL  
 
Realizar el diseño y viabilidad de un sistema de adquisición de datos de un 
compresor de gas natural vehicular.  
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 Verificar cuáles son las variables físicas más críticas del sistema y los 
sensores más indicados para medirlas. 
 
 Determinar el dispositivo adecuado para procesar y controlar la información 
proveniente de los sensores del sistema. 
 
 Establecer la forma y el equipo por el cual se trasmitirán los datos desde el 
sistema hacia un entorno WEB para su posterior visualización. 
 
 Implementar el portal WEB de telemetría para la visualización y generación de 
alarmas del sistema. 
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1.  MARCO REFERENCIAL 
 
1.1  MARCO HISTORICO 
 
Los sistemas de adquisición de datos en el uso de suministro de combustibles, se 
usan desde hace un poco más de una década; principalmente en la distribución de 
combustible líquido de los grandes pozos petroleros hacia los pequeños 
distribuidores, aunque esto simplemente brindaba información del nivel de los 
tanques y no se podían manipular los dispositivos finales de control como 
actuadores, solenoides, etc. 
 
Actualmente, en sistemas de gas natural comprimido (GNC) existen muchas 
empresas que suministran equipos de GNC, pero ninguna cuenta con la 
implementación de dicho método para sus usuarios, probablemente porque la 
relación costo-beneficio no ha sido determinada de tal forma que se reduzcan la 
parada de equipos y los tiempos de mantenimiento. 
 
1.2  MARCO CONTEXTUAL 
 
El diseño para el sistema de adquisición de datos para compresores de gas 
natural para vehículos, se llevará a cabo en su mayoría en el laboratorio de 
Mecatrónica (CDV) de la Universidad Tecnológica de Pereira, contemplando la 
facilidad y diversidad de PLC disponibles para los ensayos, también se contará 
con varias empresas de la región para la implementación del entorno WEB como 
lo son HARDOMO e INGEBYTE encargadas de realizar procesos de telemetría. 
 
1.3  MARCO TEÓRICO 
 
Algunos de los conceptos necesarios y teoría para el desarrollo del proyecto son 
los siguientes: 
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1.3.1  Temperatura.  Según la definición del concepto de temperatura aportada 
por González Verdin & Ocampo Sánchez1. 
 
La temperatura se define como una magnitud escalar relacionada con 
la energía interna de un sistema termodinámico, conocida como 
"energía sensible", que es la energía asociada a los movimientos de las 
partículas del sistema, sea en un sentido traslacional, rotacional, o en 
forma de vibraciones. A medida de que sea mayor la energía sensible 
de un sistema, se observa que éste se encuentra más "caliente"; es 
decir, que su temperatura es mayor. 
 
El desarrollo de técnicas para la medición de la temperatura ha pasado por un 
largo proceso histórico, ya que es necesario darle un valor numérico a una idea 
intuitiva como es lo frío o lo caliente.  Multitud de propiedades fisicoquímicas de 
los materiales o las sustancias varían en función de la temperatura a la que se 
encuentren, como por ejemplo su estado (sólido, líquido, gaseoso, plasma), su 
volumen, la solubilidad, la presión de vapor, su color o la conductividad eléctrica. 
 
La temperatura se mide con termómetros, los cuales pueden ser calibrados de 
acuerdo a una multitud de escalas que dan lugar a unidades de medición de la 
temperatura.  En el Sistema Internacional de Unidades, la unidad de temperatura 
es el kelvin (K), y la escala correspondiente es la escala Kelvin o escala absoluta, 
que asocia el valor "cero kelvin" (0 K) al "cero absoluto" y se gradúa con un 
tamaño de grado igual al del grado Celsius. Sin embargo, fuera del ámbito 
científico el uso de otras escalas de temperatura es común. La escala más 
extendida es la escala Celsius (antes llamada centígrada) y en mucha menor 
medida y prácticamente sólo en los Estados Unidos, la escala Fahrenheit. 
                                                          
1 GONZÁLEZ VERDIN, Diego; OCAMPO SÁNCHEZ, José de Jesús.  Magnitudes 
Termodinámicas: Temperatura.  1ª ed.  México:  Books, LLC, 2011.  2 p. 
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Medir la temperatura es relativamente un concepto nuevo. Los primeros 
científicos entendían la diferencia entre "frío" y "caliente", pero no tenían un 
método para cuantificar los diferentes grados de calor hasta el siglo XVII.  En 
1597, el astrónomo italiano Galileo Galilei, inventó un simple termoscopio de 
agua, un artificio que consiste en un largo tubo de cristal invertido en una jarra 
sellada que contenía agua y aire.  Cuando la jarra era calentada, el aire se 
expandía y empujaba hacia arriba el líquido en el tubo.  El nivel del agua en el 
tubo podía ser comparado a diferentes temperaturas para mostrar los cambios 
relativos cuando se añadía o se retiraba calor, pero el termoscopio no permitía 
cuantificar la temperatura fácilmente.   
 
Varios años después, el físico e inventor italiano Santorio mejoró el diseño de 
Galileo añadiendo una escala numérica al termoscopio. Estos primeros 
termoscopios dieron paso al desarrollo de los termómetros llenos de líquido 
comúnmente usados hoy en día. (Ver figura 1).  
 
Figura 19.  Escalas de temperatura. 
 
Fuente: GAITE CUESTA, 2005. 
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1.3.2  Sensor de temperatura DS1820.  El sensor de temperatura DS18B20 (Ver 
figura 2) es un dispositivo que se comunica de forma digital. Cuenta con tres 
terminales, los dos de alimentación y el pin “data”.  Utiliza la comunicación 
OneWire, la cual es un poco complicada para los que no tienen mucha 
experiencia en el área de electrónica digital.  Básicamente se trata de un 
protocolo especial que permite enviar y recibir datos utilizando un solo cable, a 
diferencia de la mayoría de los protocolos que requiere dos vías. 
 
Figura 20. Sensor de temperatura DS18B20. 
 
 
 
Fuente: DigiTem, 2012. 
 
1.3.3  Presión.  El aire comprimido es limpio, seguro, simple y eficaz.  No se 
producen humos de escape u otros productos derivados peligrosos cuando se usa 
el aire comprimido como energía.  Se trata de una energía no contaminante. 
 
Cuando un compresor comprime mecánicamente aire a presión atmosférica, la 
transformación del aire a 1 bar (presión atmosférica) en aire con una presión 
mayor (hasta 414 bar) está determinada por las leyes de la termodinámica. 
Afirman que un incremento en la presión supone un aumento del calor y el aire en 
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compresión crea un incremento proporcional del calor.  La ley de Boyle explica 
que, si se divide a la mitad un volumen de gas (aire) durante la compresión, se 
duplica la presión.  La ley de Charles establece que el volumen de un gas cambia 
en proporción directa a la temperatura.  Estas leyes explican que la presión 
volumen y temperatura son proporcionales, se cambia una variable, y también 
cambian las otras dos, de acuerdo con esta ecuación: 
 
(P1 V1)/ T1 = (P2 V2)/T2 
 
Donde,  
 
P = Presión  
V = Volumen  
T = Temperatura del gas  
 
Siendo 1 un estado inicial antes de la carga, y siendo 2 el estado final después de 
una carga. 
 
Cuando se aplica esto a un compresor, el volumen del aire (o caudal) y la presión 
del aire se pueden controlar y aumentarse hasta un nivel adecuado al modo en 
que se está utilizando.  Normalmente, el aire comprimido se utiliza en valores de 
presión de 1 a 414 bar (14 a 6004 PSI) con diferentes velocidades de flujo, desde 
0,1m3 (3.5 CFM – pies cúbicos por minuto) y superiores. 
 
1.3.4  Compresores IMW.  Son equipos que incrementan la presión de un gas, 
un vapor o una mezcla de gases y vapores. La presión del fluido se eleva 
reduciendo el volumen específico del mismo durante su paso a través del 
compresor. Se emplean principalmente para refrigeración, acondicionamiento de 
aire, calefacción, transporte por tuberías, almacenamiento de gas natural, craqueo 
catalítico, polimerización y en muchos procesos químicos.  
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Los Compresores IMW (Ver Figura 3) tienen cilindros y pistones no lubricados de 
las cuales proveen gas limpio al sistema de compresión;  usan anillos de teflón y 
peek auto lubricado, sin  desgaste de las paredes de los cilindros. 
 
Figura 21. Compresor IMW. 
 
 
Fuente: IMW Industries Ltd, 2013 
 
 
1.3.5  Gas natural vehicular GNV.  EL GNV proviene de la compresión del Gas 
Natural, que es un hidrocarburo gaseoso compuesto principalmente por metano 
(CH4).  El Gas Natural es un hidrocarburo más ligero que el aire, por lo que en 
caso de fuga éste se disipa en la atmósfera.  Su poder calorífico superior alcanza 
los 39 MJ/m3 (considerando la unidad de volumen de venta para vehículos del 
combustible en Joules por metro cúbico). 
 
1.3.6   Transductor WIKA.  Los transductores son aquellas partes de una cadena 
de medición que transforman una magnitud física en una señal eléctrica. Los 
transductores son especialmente importantes para que los medidores puedan 
detectar magnitudes físicas. Normalmente, estas magnitudes, como por 
ejemplo temperatura, presión, humedad del aire, presión sonora, caudal, o luz,   
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se convierten en una señal normalizada (4 -  20 mA). Las ventajas de la 
transformación son por un lado la flexibilidad, ya que muchos medidores soportan 
la transformación de señales normalizadas (Ver figura 4 y 5).  
 
Figura 22. Rangos de medida transductor WIKA. 
 
 
 
Fuente: Instrumentos WIKA Colombia S.A.S, 2014 
 
Figura 23. Transductor WIKA  
 
Fuente: Instrumentos WIKA Colombia S.A.S, 2014 
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1.3.7  Sistemas de adquisición de datos.  La adquisición de datos es el proceso 
de medir con una computadora un fenómeno eléctrico o físico como voltaje, 
corriente, temperatura, presión, sonido, etc.  Un sistema de adquisición de datos 
(DAQ por sus siglas en inglés), consiste de sensores, hardware de medidas y una 
computadora con software programable. Comparados con los sistemas de 
medidas tradicionales, los sistemas DAQ basados en computadoras aprovechan 
la potencia del procesamiento, la productividad, la visualización y las habilidades 
de conectividad de las computadoras estándares en la industria proporcionando 
una solución de medidas más potente, flexible y rentable. 
 
1.3.8  Scada.  SCADA, acrónimo de Supervisory Control And Data Acquisition 
(Supervisión, Control y Adquisición de Datos) es un software para ordenadores 
que permite controlar y supervisar procesos industriales a distancia. Facilita 
retroalimentación en tiempo real con los dispositivos de campo (sensores y 
actuadores), y controla el proceso automáticamente. Provee de toda la 
información que se genera en el proceso productivo (supervisión, control calidad, 
control de producción, almacenamiento de datos, etc.) y permite su gestión e 
intervención. 
 
En el presente proyecto se trabajará con el SCADA Siemens Wincc versión 7.0, el 
cuál según investigación es la mejor alternativa para concluir con éxito el trabajo a 
realizar. 
 
1.3.9  Tipos de control. 
 
1.3.9.1  Control On-Off.  Estos sistemas de control básicos, envían una señal de 
activación («sí», «encendido» o «1») cuando la señal de entrada es menor que un 
nivel de referencia (definido previamente), y desactivan la señal de salida («no», 
«apagado» o «0») cuando la señal de entrada es mayor que la señal de 
referencia. 
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Los controladores «sí/no» son utilizados en termostatos de aire acondicionado. 
Estos activan el aire frío («sí») cuando la temperatura es mayor que la de 
referencia (la de preferencia del usuario) y lo desactivan («no») cuando la 
temperatura ya es menor (o igual) que la de referencia (Ver figura 6). 
 
Figura 24. Control On-Off. 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Rodríguez, 2012. 
 
1.3.9.2  Proporcional.   La parte proporcional consiste en el producto entre la 
señal de error y la constante proporcional para lograr que el error en estado 
estacionario se aproxime a cero, pero en la mayoría de los casos, estos valores 
solo serán óptimos en una determinada porción del rango total de control, siendo 
distintos los valores óptimos para cada porción del rango.  Sin embargo, existe 
también un valor límite en la constante proporcional a partir del cual, en algunos 
casos, el sistema alcanza valores superiores a los deseados.  Este fenómeno se 
llama sobreoscilación y por razones de seguridad no debe sobrepasar el 30%, 
aunque es conveniente que la parte proporcional ni siquiera produzca 
sobreoscilación.  Hay una relación lineal continua entre el valor de la variable 
controlada y la posición del elemento final de control (la válvula se mueve al 
mismo valor por unidad de desviación).  La parte proporcional no considera el 
tiempo, por lo tanto, la mejor manera de solucionar el error permanente y hacer 
que el sistema contenga alguna componente que tenga en cuenta la variación 
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respecto al tiempo, es incluyendo y configurando las acciones integral y 
derivativa. (Ver figura 7)  
 
La fórmula del control Proporcional está dada por:  
 
𝑷=𝐾𝑝𝑒(𝑡) 
 
Figura 25. Control Proporcional. 
 
Fuente: Creative Commons, 2013. 
 
1.3.9.3  Control proporcional integral.  El modo de control Integral tiene como 
propósito disminuir y eliminar el error en estado estacionario, provocado por el 
modo proporcional.  El control integral actúa cuando hay una desviación entre la 
variable y el punto de consigna, integrando esta desviación en el tiempo y 
sumándola a la acción proporcional.  El error es integrado, lo cual tiene la función 
de promediarlo o sumarlo por un período determinado; luego es multiplicado por 
una constante I.  (Ver figura 8).  
 
La ecuación del control integral está dada por: 
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  Figura 26. Control proporcional integral. 
 
 
Fuente: Creative Commons, 2013. 
 
1.3.9.4  Control Proporcional Integral y Derivativo.  La acción derivativa se 
manifiesta cuando hay un cambio en el valor absoluto del error; (si el error es 
constante, solamente actúan los modos proporcional e integral). 
 
El error es la desviación existente entre el punto de medida y el valor consigna, o 
"Set Point". 
 
La función de la acción derivativa es mantener el error al mínimo corrigiéndolo 
proporcionalmente con la misma velocidad que se produce; de esta manera evita 
que el error se incremente. 
 
Se deriva con respecto al tiempo y se multiplica por una constante D y luego se 
suma a las señales anteriores Proporcional e Integral denominados (P+I).  
 
Es importante adaptar la respuesta de control a los cambios en el sistema ya que 
una mayor derivativa corresponde a un cambio más rápido y el controlador puede 
responder acordemente (Ver figura 9). 
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Figura 27. Control Proporcional Integral y Derivativo 
                         
Fuente: Creative Commons, 2013. 
 
 
1.3.9.5  Control distribuido.  Los sistemas SCADA se conocieron como sistemas 
distribuidos, ya que solían compartir las funciones de control a través de varios 
ordenadores más pequeños (generalmente PC) conectadas por redes de área 
local (LAN); las estaciones individuales compartían información en tiempo real y a 
menudo realizaban pequeñas tareas de control, además de alertar a los 
operadores de los posibles problemas o niveles de alarma disparados. 
 
1.3.9.6  Arquitectura y Tendencias de Sistemas de Control.  La arquitectura 
física del sistema de control consistirá en una serie de computadores, equipos 
electrónicos, sensores y actuadores interconectados. Estos elementos serán 
responsables del control directo de los diferentes subsistemas. 
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Figura 28. Arquitectura de control. 
 
 
 
Fuente: Sensores y Equipos S.A.S., 2012. 
 
1.3.10  Descripción de un sistema a partir de componentes básicos y de 
cómo éstos encajan entre sí para formar el conjunto. 
 
1.3.10.1  Diseño.  
 
 Flexibilidad:  Fácil cambio de requisitos sistema 
 Escalabilidad:  Fácil añadir nueva funcionalidad. 
 Fiabilidad:  Operar sin fallos ni mal rendimiento. 
 Eficiencia:  Hacer buen uso de los recursos. 
 Portabilidad:  Ejecución en diferentes sistemas. 
 Reutilización de componentes. 
 Generalidad:  Usable en condiciones no diseño. 
 
1.3.10.2  Control. 
 
 Robustez:  Correcto funcionamiento ante fallos. 
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 Reactividad:  Respuesta rápida a cambios entorno. 
 
 Ejecución tiempo real: La salida se genera cuando es necesario y no 
después. 
 
 Adaptabilidad:  Modificar condiciones actuación según condiciones. 
 
1.3.11  PLC (Controlador Lógico Programable).  PLC son las iníciales de 
Programmable Logic Controller, que traducido resulta Controlador Lógico 
Programable.  También se usa para nombrar a estos dispositivos el término 
Autómatas Programables.  Cualquier modificación en los procesos en una planta, 
significa re-cablear, agregar relés, temporizadores, etc. en los tableros de mando 
y control.  Esto implica largas paradas de máquinas y a menudo los tableros 
quedan chicos para absorber los cambios.  También es conocido que las 
modificaciones “provisorias” no siempre se vuelcan en los planos eléctricos, con lo 
cual se dificulta el mantenimiento y por lo tanto aumenta el tiempo de parada de 
las máquinas. 
 
1.3.12  Telemetría.  La telemetría es una técnica automatizada de las 
comunicaciones con la ayuda de que las mediciones y recopilación de datos se 
realizan en lugares remotos y de transmisión para la vigilancia.  Esta técnica 
utiliza comúnmente transmisión inalámbrica, aunque original de los sistemas de 
transmisión utilizados por cable.  Los usos más importantes de telemetría incluir el 
clima de recopilación de datos, supervisión de plantas de generación de energía y 
hacer el seguimiento de tripulados y no tripulados vuelos espaciales. 
 
Un sistema de telemetría normalmente consiste de un transductor como un 
dispositivo de entrada, un medio de transmisión en forma de líneas de cable o las 
ondas de radio, dispositivos de procesamiento de señales y dispositivos de 
grabación o visualización de datos.  El transductor convierte una magnitud física 
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como la temperatura, presión o vibraciones en una señal eléctrica 
correspondiente, que es transmitida a una distancia a efectos de medición y 
registro.  (Ver Figura 11). 
 
Figura 29. Esquema de Telemetría. 
 
 
 
Fuente: Sistemas Industriales Protex, S.L., 2014.      
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2.  MÉTODO O ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE ANÁLISIS, CRITERIOS 
DE VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 
 
2.1 MÉTODO O ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE ANÁLISIS 
 
En este proyecto las variables a medir son la presión del compresor y la 
temperatura del equipo; el control de estas dos variables son vitales para el 
correcto funcionamiento del mismo. 
 
2.2 CRITERIOS DE VALIDEZ 
 
Para determinar la presión del equipo y poder enviar esta señal al PLC para 
su uso se debe usar un transductor de presión a corriente (PT) transmisor de 
presión el cual convierte una señal de 0 – 500 psi a una señal de 4 – 20 mA. 
 
Para supervisar la temperatura al interior de los cilindros del compresor en 
cada una de sus etapas (1° etapa de 300 a 600 PSI, 2° etapa de 600 a 1500 
PSI y 3° etapa de 1500 a 3600 PSI) se usará un sensor digital referencia DS 
1820 donde su temperatura operativa se encuentra entre -50 y 125 grados 
Celsius y su precisión, en el rango comprendido entre -10 y 85 grados es de 
±0.5 grados. 
 
2.3 CONFIABILIDAD 
 
Para determinar la confiabilidad del proyecto se evaluará la precisión  de los 
sensores y transmisores con un analizador de procesos el cual nos permite 
verificar las señales de 4-20 mA de los transmisores o transductores. 
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3.  DISEÑO METODOLÓGICO 
 
3.1 EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE COMPRESIÓN 
 
3.1.1 Verificación de variables físicas a medir en el compresor.  
Verificando las especificaciones técnicas del compresor y de acuerdo a las 
necesidades del proceso, se ha determinado que las variables físicas más 
importantes para el funcionamiento del sistema son las de temperatura en el 
intercambiador de calor del compresor y presión de entrada y de salida de 
gas natural al sistema. 
 
3.1.2 Elección de sensores.  Evaluando las diferentes alternativas 
disponibles en el mercado y realizando un exhaustivo análisis de la 
documentación disponible acerca de los diversos sensores, se encuentra que 
para la medición de la variable de temperatura el sensor más adecuado es el 
fabricado por la empresa DALLAS Semiconductor de referencia DS 1820, el 
cual cuenta con las siguientes características:  
 
 Es un termómetro digital de alta precisión, entre 9 y 12 bits de 
temperatura en grados Celsius (el usuario puede escoger la precisión 
deseada). 
 
 Su temperatura operativa se encuentra entre -50 y 125 grados Celsius. 
La precisión, en el rango comprendido entre -10 y 85 grados es de ±0.5 
grados. 
 
 Su precio es económico, su interfaz de funcionamiento es sencilla y su 
uso es muy provechoso para proyectos que requieran mediciones 
precisas y confiables. 
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 Se puede escoger entre el modelo sumergible y los modelos para uso en 
placas de circuitos. 
 
Para la medición de la variable física de presión se ha elegido el Transmisor 
de presión de seguridad intrínseca para aplicaciones en áreas clasificadas de 
referencia IS-20-S, el cual se destaca por su excelente precisión, un diseño 
robusto y una extraordinaria versatilidad, que lo hacen adaptable a las más 
diversas aplicaciones. 
 
El modelo IS-20-S ofrece rangos de medida continuos entre 0 ... 0,4 y 0 ... 
1.600 bar en las unidades más importantes. Dichos rangos de medida 
pueden combinarse prácticamente a discreción con todas las señales de 
salida habituales en metrología, con las conexiones al proceso más comunes 
a nivel internacional y con diversas conexiones eléctricas. Además, ofrece 
numerosas opciones, como diferentes clases de precisión, rangos de 
temperatura de operación extendidos y conexionados específicos para el 
cliente. 
 
Además, con su robusto diseño el IS-20-S es un producto de alta calidad que 
soporta incluso las condiciones ambientales más adversas. Se trate de 
temperaturas extremadamente bajas en el campo, cargas de impacto y 
vibración extremas en ingeniería mecánica o medios agresivos en la industria 
química, este transmisor de presión resiste todas las condiciones extremas. 
 
3.2 ELECCIÓN DEL DISPOSITIVO CONTROLADOR DEL SISTEMA 
 
El PLC que se integra con mayor al sistema es el S7 200 de Siemens (Ver 
figura 12) el cual posee las siguientes características:  
 
 Montaje, programación y uso particularmente fáciles. 
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 De alta escala de integración, requiere poco espacio, potente. 
 
 Aplicable tanto para los controles más simples como también para tareas 
complejas de automatización. 
 
 Aplicable aislado, interconectado en red o en configuraciones 
descentralizadas. 
 
 El PLC también para campos donde, por motivos económicos, no se 
aplicaban hasta ahora autómatas programables. 
 
 Con destacadas prestaciones de tiempo real y potentes posibilidades de 
comunicación (PPI, PROFIBUS-DP, AS-Interface). 
 
Figura 30. PLC S7 200 de Siemens. 
 
 
Fuente: Los autores. 
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3.3 PLATAFORMA DE ADQUISICIÓN Y TRASMISIÓN DE DATOS VIA 
INTERNET 
 
El sistema de telemetría que se adecúa al proceso que se ha venido 
desarrollando, es el que brinde una solución completa que integre hardware 
y software para monitoreo remoto y local en tiempo real de variables como:  
 
 Sensores en Procesos Industriales. 
 Sensores de Seguridad. 
 Procesos, Equipos y Máquinas fuera de línea.  
 
Es de vital importancia para el sistema estar enterado en tiempo real, las 24 
horas del día y los 365 del año de toda la información que requiera acerca 
del proceso, obtener al instante informes y gráficos que muestren su 
comportamiento y poder entonces tomar decisiones rápidas y eficientes. 
 
Además, se propone que el sistema de telemetría envíe mensajes de alarma 
mediante mensajes de texto y correo electrónico cuando estas variables se 
salen del rango permitido; realizando la implementación de este sistema se 
tendrían ventajas tales como:  
 
 Optimización de procesos. 
 
 Optimización de recursos económicos y de tiempo. 
 
 Inmediatez en la disponibilidad de la información, lo que permite tomar 
decisiones más eficientes. 
 
 Ahorro de tareas de ingeniería. 
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 Exportación de datos para procesamiento y estadísticas. 
 
 Información histórica siempre disponible. 
 
 Informes, visualización de gráficos y alarmas en tiempo real.  
 
En el sistema de adquisición de datos para el sistema de monitoreo, se 
utilizará la Red GSM/GPRS o Red Celular para la transferencia de datos y la 
programación del microcontrolador interno de la tarjeta se efectuaría a través 
del PIC18F67J50 de MICROSHIP, encargado  de adquirir los datos de los 
sensores tanto de temperatura como de presión y hacer la interfaz con la red 
celular GSM/GPRS (Ver figura 14).  La cual nos permite Implementarlo casi 
en cualquier parte de Colombia y del mundo donde exista cobertura a la Red. 
El Modem GSM utilizado es el FSU005-KB de WAVECOM el cual permite 
enviar y recibir datos por medio de la Red celular.  Para obtener los datos se 
implementa el envío de mensajes de texto a intervalos de tiempos en los 
cuales se envía información de las variables registradas. 
 
Este sistema estaría preparado para operar en zonas remotas, porque 
incorpora un modem GSM/GPRS.  La adquisición de las diferentes variables 
se realiza cada 10 minutos y se almacenan en un buffer y se envían los 
mensajes de texto al FSU005-KB de WAVECOM.  Posteriormente el sistema 
toma dicho buffer el cual se convierte en una cadena de caracteres con 
información precisa de cada variable, esta cadena de caracteres es 
almacenada en la MicroSD y enviada atreves del modem GSM/GPRS con 
comunicación serial RS232 para ser visualizada posteriormente por el 
usuario, bien sea a través de un mensaje de texto al celular o al correo 
electrónico registrado previamente por un administrador designado para el 
sistema. 
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Figura 31. Tarjeta de Adquisición y Trasmisión de Datos 
 
Fuente. Los Autores. 
 
3.4 PORTAL WEB DE TELEMETRÍA PARA LA VISUALIZACIÓN Y 
GENERACIÓN DE ALARMAS DEL SISTEMA 
 
Para que el proceso completo se lleve a cabo es necesario crear un entorno 
WEB que permita acceder remotamente al sistema para leer los datos de los 
sensores conectados, generar alarmas, registrar diferentes usuarios con 
diversos perfiles, crear gráficas y exportar datos para obtener en detalle el 
historial de los eventos ocurridos.  Dicho portal WEB estaría configurado para 
actualizarse cada 10 minutos y generar los correos electrónicos y/o mensajes 
de texto a los usuarios registrados en caso de que una variable se salga de 
algún rango permitido (Ver Figura 14). 
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Figura 32. Portal WEB de Telemetría. 
 
Fuente: Los autores. 
 
3.4.1 Ingreso de clientes.  Se contará con una página exclusiva para el 
ingreso de clientes (Ver figura 15). A demás el entorno WEB generaría 
gráficas que se actualizarían periódicamente, almacenamiento de registros, 
generación de reportes por fecha, creación de usuarios con datos 
personales, cambio de contraseña y opción de configuración. (Ver Figura 
15). 
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Figura 33. Ingreso de clientes. 
 
Fuente: Los autores. 
 
3.4.2  Generación de reportes.  El sistema de telemetría tendría la 
capacidad de generar diversos informes en los tipos de formato más 
utilizados, como los son .PDF, Excel y .CSV (Ver figura 16). 
 
Figura 34. Tabla de Reportes. 
 
Fuente: Los autores. 
 
3.4.3 Configuración de Sensores.  Es de vital importancia saber cuántos, 
cuáles y qué tipo de sensores se van a utilizar para la generación de reportes 
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y entre que rangos variaría su operación, por eso se pretende dejar un 
espacio para que se pueda adaptar la configuración de acuerdo a la 
necesidad puntual en el momento de generar un informe, un monitoreo o 
generar una alarma. (Ver figura 17). 
 
Figura 35. Configuración de Sensores. 
 
Fuente: Los autores. 
 
3.4.4 Registro de usuarios.  Teniendo en cuenta que el sistema requiere 
diversos roles, como administrador, operario, entre otros, cada uno con 
funciones diferentes, se pretende crear un espacio donde se puedan definir 
dichos roles y depositar allí los datos más relevantes para el correcto 
funcionamiento del proceso. (Ver figura 18) 
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Figura 36. Registro de usuarios  
 
 
Fuente: Los autores. 
 
3.4.5 Mapa del Proceso.  Una vez establecidos todos estos parámetros, se 
puede generar un mapa del proceso completo (Ver figura 19) en el cual 
puedan establecerse planes de mantenimientos y estudio de cada una de las 
variables físicas medidas (Temperatura y Presión) con el fin de disminuir 
tiempos de parada del compresor por servicio y por mantenimiento 
preventivo y/o correctivo y así generar un ahorro significativo en dinero y 
tiempo tanto para el propietario de la estación de servicio, operario o el 
personal de mantenimiento encargado del sistema de compresión.  
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Figura 37. Mapa del Proceso. 
 
Fuente: Los autores. 
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4.  RECURSOS DISPONIBLES 
 
4.1 INSTALACIONES 
 
Laboratorios de Mecatrónica Parque Soft (San Luis) de la universidad tecnológica 
de Pereira y (ambiente de automatización) SENA Dosquebradas. 
 
4.2 PERSONAS QUE PARTICIPAN EN EL PROYECTO 
 
Director: 
Ing. Jimmy Alexander Cortes Osorio 
 
Integrantes: 
Harold Valencia Giraldo 
Jorge Iván Bedoya Hoyos 
Jeyson Andrey Tovar Zamudio 
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5.  CRONOGRAMA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CRONOGRAMA 
Segundo semestre año 2015 Julio Agosto Septiembre Octubre 
Actividad 
Semanas 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Verificación de variables físicas 
a medir en el compresor.                                 
Adaptación de sensores que 
harán parte del sistema.                                 
Elección del dispositivo 
controlador del sistema.                                 
Elección de plataforma de 
adquisición y trasmisión de 
datos vía internet.                                 
Implementación del portal web 
de telemetría para la 
visualización y generación de 
alarmas del sistema.                                 
Redacción del documento del 
proyecto.                                 
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CONCLUSIONES 
 
El sistema diseñado de captura, procesamiento, almacenamiento y supervisión de 
datos para compresores de gas natural vehicular cumple con las expectativas del 
trabajo, ya que es un sistema de adquisición robusto, autónomo y de bajo costo. 
 
El diseño y la implementación de una tarjeta de adquisición de datos con interfaz 
de comunicaciones GSM/GPRS permite trabajar en conjunto con una estación 
base, ampliando enormemente las utilidades y prestaciones del sistema. 
 
Para demostrar la versatilidad y potencial de la aplicación, se añadieron distintos 
tipos de sensores entre los que se encuentran un circuito acondicionador de señal, 
un sensor analógico integrado y diferentes tipos de sensores digitales.  La tarjeta 
de adquisición de datos permite el funcionamiento coordinado de cada uno de 
estos sensores, ajustando su modo de funcionamiento a las características de la 
aplicación concreta. 
 
Una vez analizado el funcionamiento del sistema y las grandes prestaciones que 
podría tener para un sistema de compresores de gas natural vehicular, se puede 
concluir que es una solución ideal para disminuir costos de mantenimiento, 
desplazamiento y evitar paradas innecesarias de la estación de gas vehicular, 
dejando así un ahorro importante de tiempo y dinero tanto para el propietario de la 
estación de servicio, operario o el personal de mantenimiento encargado del 
sistema de compresión. 
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